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force feedback to operator, 
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EP 95 919 868.0 
MICROSOFT CORPORATION 

HIntergrund der Erflndung 

Piese Erfindung betrifft interakUve Simulationen, und insbesOhdere Simulationen und 
Spiele mit Kraft- oder BerQhnjngsrfickkopplung an einen Joystick Oder eine Mehrach- 
sensteuer- Oder Eingabevorrichtung. 

InterakUve Computersimuiatipnen oder interaktive N/ideosplele bemhalten oft eine be- 
wegliche Struktur, weldie allgemein als ein Joystick bekannt ist, um Eingabesignale fUr 
die Simulation oder das Spiel zu geben. Oft Ist der Joystick ledtglich eine Eingabevor- 
richtung. mit weicher Signale an die Verarbeitungseinhelt des Computers Ubertragen 
werden. Diese Joysticks erzeugen kelnerlei GefQhIs- Oder KraftrQckkopptung fQr den 
Benutzer.r' 

Das VIdeospiel "Hard Driving^ von Atari stellt eine eindimensionale KraftrQckkopplung 
fUr ein Lenkrad oder ein Bremspedal bereit. D.h,, wShrmd eines Spiels werden Dreh- 
momente an dem Lenkrad erzeugt, welche diejenigen Drehmomente simutieren, welche 
man beispieisweise ber elner Kurvenfahrt eines Fahrzeuges erfahreh wUrde. Siehe 
ebenfalls, U.S. Patent Nr. 5,044,956. In einem allgemeineren Simulationszusammen- 
hang sind Steuereiemente» wetche KraftrQckkopplung enthaiten, In ausgefditen Flugsi- 
mulatoren. die viele Millionen Dollar kosten, bekannt Bisher war kein Joystick mit meh- 
reren Freiheitsgraden fUr Spiele und Simulationen und geelgnet fOr Arcade-(MUnzauto- 
maten)- und Heimgebrauch bekannt 

US-A-3 919 691 beschreibt ein taktiles Mensch/Maschine-Kommunikationssystem mit 
einer dreidimensionalen taktilen Steuereinheit, die interaktiv Ober ei'n Softwarepaket mit 
eInem Computer verbunden Ist. Die Hand einer Bedienungsperson wird auf eine Bewe- 
gung uber die OberflSche eines dretdimenslbnalen Objektes mittels eines stockartigen 
Mechanismus beschrankt» weicher mechanisch von einem Servomotorsystem gesteuert 
und von Computer-erzeugten Signalen proportional zu einer gespeicherten Definition 
des dreidimensionalen Objektes erregt wird. Der stockartige Mechanismus, wie z.B. ein 


Steuerarm Oder ein SteuerknQppel wird zum Erzdugen von Daten verwendet, welche die 
dreidjmensionale Position reprdsentieren, die durdh den IS/lechanlsmus angezeigt wcrd. 
Diese Daten werden an einen Computer gelfefert, welcher eine rriathematische Be- 
schreibung der Oberfiachenkonfiguratfon des Objektee entwickelt, die die von dem Me- 
chanismus angezeigte momentane Position mit der entspreciienden Position auf der 
Oberfiache vergi^cht und alle nQtwendigen Kraftlcomponenten erzeugt, urn die Mobllitdt 
des bewe^lichen Anns zu verandern. Die dreidimensionale takUle Steuereinheit kann eln 
System von Steuersensoren, einen fOr jeden der Finger der Bedienungsperson* enthal- 
ten. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein vielseltigeres und effjzianteres Inter- 
aktives Simuiationssystem bi^eit zu stellen. DIese Aufgabe wird durch den Erfindungs- 
gegenstend des unabhSngigen Anspruchs 1 gelOst. Bevorzugte AusfOlirungsformen 
sind der Gegenstand der abliSnglgen AnsprQche. 

Oas interaktive Simuiationssystem der Erfindung umfallt einen Computer Oder eine 
Spielanzeigeeinheit, die mit Simuiationsregein programmiert sind. Eine Steuereiniieit fst 
mit dem Computer verbunden und liefert Informatlonen sowie Steuersignale an den 
Computer zur Interaktipn mit den gespeiciierten Simuiationsregein und urn Informatlo- 
nen sowie Steuersignale von dem Computer zu empfangen. Eine bewegliche Struktur 
zur Bewegung in we.nigstens zw^ Freilieitsgraden durch eine Bedienungsperson und ist 
mit der Steuereinheit Uber Stellgiieder verbunden. Eine programmierbafe Einrichtung 
verarbeitet Signate und Information aus dem Computer, urn Signale zum Ansteuem der 
Stellgiieder zu erzeugen, um so KrSfte in den wenigstens zwei Freiheitsgraden auf die 
bewegliche Struktur und dadurch auf die Bedienungsperson auszuOben. Die ausgeUb- 
ten Krdfte beruhen auf Intemer Programmlerung in. der programmierbaren Einrichtung, 
Ereignissen, die in der Simulation auftreten, und Bewegungen von bewegiichen Strul^tu- 
ren sowie von der Bedienungsperson auf diese ausgeQbten Kraften. Das System er- 
zeugt dadurch eine kontinuierilche Wechselwiricung zwischen der Bewegung der beweg- 
iichen Struktur und durch die bewegliche Struktur ausgeQbten Krdften, den Ereignissen 
in der Simulation und Kraften, die auf die bewegliche Struktur und von ihr ausgeObt wer- 
den. 


In einer bevorzugten AusfOhrungsfcmn ist das Simutationssystdm ein interaktives Video- 
spiel und die progrdmmierbare Einhelt befindet sich In der Steuereinheit In dieser Aus* 
ftlhrungsform tst die bewegliche StnJktur din Joystick mit zwel Freiheitsgraden. Die 
Stellglieder umfassen elektrlsche Motoren, welche eine Obertragung&elnrichtung mit . 
geringer Reibupg und geringem Spiel antreiben. Die programmlerbare Einheit enthait 
integrierte Elektronik zur Steueruhg der ROckkopplung und zur Modelllerung der Benut- 
zerinteraktlon mit der SImulatton Oder dem Spiel. Es wird femer bevorzugt, daft eine 
Informationskompressionstechnologie angewendet wird, so daft >^el kleinere Infonmati- 
onssatze verarbeKet und Dbertragen werden kOnnen, obwohl trotzdem die gewttnschte 
Erfahniing erzlelt wird. 

IXirch die Bereitsteliung etner BerQhmngs* Oder KraftrQckkopplung bindet das System 
der Eifindung die Bedienungsperson effektlver In die Simulation oder das Spiel ein. Bei- 
spielswelse wird in zweidimenstonalen Spielen, wie z.B. hei Flugsimuiatoren die vorlie- 
gende BerQhmngsrQckkopplung dazu verwendet, um einem Spieler zu emndglichen, den 
Unterschled in dem Vertiatten zwischen eInem kleinen Qblichen Verkelirsflugzeug und 
einem Hochletstungs-Milit^rkampfflugzeug zu fUhlen, um die Umweitkrafte, wie z,B. Luft- 
turbulenzen oder Auftrlebe zu spQren. In diesem Falle fOhlt der ats Powerstick^*^ bekann- 
te Joystick eine Vielzahl programmierbarer Effekte einsdiliellildi des GefUhls "Sstelfer'* 
Oder '"weic^er" at>hSngig von dem Ftugzeugtyp, der von dem Simulattonsbenutzer "ge- 
flpgen** wird. In dreidimensionalen Spielen^ (welche derzeit verfugbar werden) ist efne 
KraftrQckkopplung besonders wertvoll, da eine Navigation in einer dreidimensionalen 
Umgebung oft sctiwiertg ist und die von der Erfindung bereitgesteltte Bo^UhrungsrUck- 
kopplung dem Benutzer ermOglicht, Objekte zu fUhlen, welclie angetroffen werden, und 
eine Echtzeitanzeige zu geben, wo sich ein von dem Benutzer oder Spieler gesteuertes 
Objekt befindet In Spielen unter EInbezlehUng von BerOhmng, wie z.B. Kampfspielen, 
sfniuliert und steitt die Erfindung der Hand der Bedienungsperson das GefOhl von Kotli- 
sionen mit Objekten dar, welche wdhrend des Spiels oder der Simulation angetroffen 
werden, und die WechsehArirkung mit GelSndestrukturen oder unterschiedlichen Textu- 
ren. 


Kurzfieschreibung der Zeichriungen 


Fig. 1 ist eine Blockdarsteltung. welche das Gesamtsyst^ der Erfindung veranschau- 
ilcht. 

Fig. 2 ist eine Draufslcht, mit aufgeschnittenen Teilen der KraftrOckkoppIungs- 
Steuereinheit der Erfindung. 

Fig. 3 und 4 sind Seiten- bzw. Frontquerschnittsansichten der Joysticksteuereinheit der 
Erfindung. 

Fig. 5 ist eine Quersdinittsansicht einer altemativen AusfQhrungsform der Erfindung. 
Fig. 6 ist eine Unterseitenansicht der AusfOhrungsfonm von Fig. 5. 
Fig. 7 ist ein Detail aus Fig. 5. . 
Fig. 8 ist ein Detail aus Fig. 6* 

Fig. 9 ist eine Blockdarsteilung der Signal- und Komnriunikationspfade wShrend des Be- 
triebs der Erfindung. 

Fig. 10 und 1 1 sind perspektiyisdie Darsteliungen einw P^sbn in einen^ interaktiven 
Spiel mit KraftrQckkopplung gemSIl der Erfindung. 

Beschreibung der bavorzugtan AusfQhrungsform 

Das Gesamtsystem der Erfindung ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Eine Steuereln- 
heit 10 enthait eine bewe^iche Struktur, wre z.B. einen Joystick 12, Die Steueretnheit 10 
erithait auch einen programrhlerbaren Abschnitt 14. Man wird deutlich erkennen, dad die 
Einheit 14 nlcht ein Teil der Steuereinheit 10 sein muS; sle kOnnte getrennt Oder ein Teil 
des Computers 16 sein. Ein digitaler Altzweckcomputer 16, wie z.B. ein Personalconnpu- 
ter Oder eine Splelanzelgeeinlieit, ist mit Simulations- Oder Splelregein programmiert. 
Das Ausgangsslgnal aus dem Computer 16 wlrd auf einem Videomonitor 18 dargestellt. 


Die Steuereinhett 10 ist mil dem Computer 16 verbunden und liefert tnformationen und 
Steuersighale an den Computer 16, um mitden gespeicherten Slmulatfonsr^etn zu 
Interagieren, und um. Information und Steuersignale aus dem Computer 16 zu empfan- 
gen. Die prpgrammierbare Einheit 14 verarbeitet Signale und Information aus d&n 
Computer 16 und erzeugt Eingangssignafe ft)r den. und veraibeitet Ausgangssignale 
aus dem Joystick 12. 

Gemifi Fig. 2 trSgt die Steuereinhelt 10 die bewegliche Strulitur oder den Joystick 12 fOr 
^ne Bewegund mit zwei FrelheKsgraden in Bezug auf die Steuereinheit 10. Per Joystick 
12 enthait wenigstenseinen Tastenschalter 20 zum Senden von Signalen an den Com- 
puter 16. In Fig. 3 und 4 ist die Steuereir^heit 10 ohne Abdeckung darsestellt. CMe Steu- 
ereinhelt 10 ehthflit elektrische Motore»i 30 und 32 zusammen mIt Wlnkelrotatlonssenso- 
ren 34 und 36. Die Motoren 30 und 32 enthalten Rollen 38 und 40 tragende Weilen. Der 
Sensor 34 reagiert auf die Winkelausrichtung der Rolle 38 und der Sensor 36 reagiert 
auf die VVinkeiausrichtung der Rotle 40. um Signale zur Verwendung durch die pro- 
grammierbare Einheit 14 zu erzeugen. Ein von der Rolle 38 angetriebener Seilzugme- 
chanismus Ist dafQr angepalit, den Joystick 12 um eine Achse 42. d.h.. Fig. 3 links und 
rechts. zu drehen. Ebenso ist die Rolle 40 dafOr angepa&t. den Joystick 12 um eine 
Achse 44 so zu drehen. daft er sich in die und aus der Ebene von Fig. 3 bewegt. Gemsa 
Darstetlung in Fig. 4 arbeitet eine Trommel 46 mit der Rolle 38 zusammen, um etne Ro- 
tation zu bewirken. Dieses Obertragungssystem weist wenig Spiel und wenig Reibung 
auf. Die Sehsoren 34 und 36 liefem ein Ausgangssignal pnsportional zu der Winkelaus- 
richtung der Welien der entsprechenden Motoren 30 und 32. 

Gemdd Darsteliung in Fig. 1 tst die Steuereinheit 10 so mit dem Computer 16 verburv 
den, daf^ Informatiorien und Steuersignale in Jeder Richtung ZMrtschen der Steuereinheit 
10 und dem Computer 16 passieren kdnnen. Die programmieibare Einheit 14 kann in 
dem Qehduse der Steuereinheit 10 enthalten sein Oder kann ein Teil des Computers 16 
selbst sein. Die programmierbare Einheit 14 verarbeitet Signale aus dem Computer 16 
unter Venvendung intern gespeicherter Regeln und Glelchungen. um Signale zum An- 
steuem der Motoren 30 und 32 zur Erzeugung von Kraften mit zwei Freiheftsgraden for 
den Joystick 12 und eihen (nicht dargestellten) Benutzer. der den Joystick 12 b^ient, 
zu geherieren. Die angelegten Krflfte beruhen auf einer tntemen Programmierung inner- 
halb der programmiisrbaren Einheit 14, Eretgnissen, die in der Simulatkin auftreten und 


Bewegungen und Kraften, die auf den Joystick 1 2 von einer (nicht dargestellten) Be- 
dienperson auTgebracht werden- Oas System erzeUgt.somit eine kontinuierliche Wech- 
selwirkung zyrfschen der Bewegung des Joystteks 12, Ereignisaen In der Simulation und 
den an dem Joystick 1 2 angelegten und von diesem ausgeObten Kraften. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 5, 6, 7 und 8 wird nun eine weitere AusfQhrungsfbmi der 
Steuereinhelt 10 beschrieben. Ein Motor 50 dreht Qber ein allgemein mit 52 bezelchne- 
tes Gestange eine Welle 54. Die Welle 54 trftt durch einen WInkelorientierungssensor, 
wie z,B. ein Potentiometer Oder eIneCodierer 56 hlndurcii. Die Welle 54 veranlaBt einen 
Trager 58 slch nach links und rechts in Fig. 6 zu bewegen und erfafit eInen unt^ren Ab- 
schnitt 59 des Joysticks 12, um den Joystick 12 zu veranlassen sich in Fig, 5 nach links 
und rechts zu bewegen. Der geschlitzte Tfdger 58 ist in Lagem 60 und 61 gelagert. 

In glelcher Weise trelbt ein Motor 62 ein Gestange 64 an, welches um eine Welle 68 
rotiert, die durch ein Potentiometer oder einen Codlerer 70 hindurch tritt. Die Welle 68 
veranladt ^nen TrSger 72 zu einer Rotation gema& Darstellung in Fig. 6, um den Joy- 
stick 12 zu einer Bewegung in die und aus der Ebene von Fig. 5 zu veranlassen* Der 
Trager 72 wird von Lagern 73 und 74 gelagert. 

Wie man deutlrch erkennt, vi^rd, wenn die Motoren 50 und 62 mit Energie versorgt wer- 
den» der Joy5ticl< 12 mit zwei Freiheitsgraden angetrieben, d.h. links und rechts und in 
die aus der Ebene von Fig. 5. Die Rotationssensoren 56 und 70 stetlen elektrische Aus- 
gangssignale proportfonai zu der Winkelausrichtung Ihrer entsprechenden Weilen bereit. 
In Fig. 5 ist die programmierbare Elnheit 14 als eine Leiterplatte 76 dargestellt, welche 
die Motorsteuerungs- und Signalverarbeltungselektronikenthalten kann. 

Bezugnehmend auf Fig. 9 enthSIt die programmierbare Elnheit 14 einen Microcontroller 
80, welcher mit dem Computer 1 6 (Fig. 1) Ober eine Host-Verbindung 82 kommuniziert. 
Der Microcontroller 80 ist jeder bellebige geeignete Prozessor, wie z.B. ein digitaler Si- 
gnaiprozessor (DSP) oder ein Prozessor mit RiSG*Architektur fOr einen vertTesserten 
Betrleb. Femer kann das System fOr einen aufrilstbaren Prozessorkern, unabhangig von 
der l/OHardware ausgelegt sein. Zusdfzlich bestehf die M5giichkeit einen von dem 
Controller ausfUhrbaren Codes vom dem Host-Computer aus auszuwechseln. Diese 
Flexibilitat eroffnet den Vorteii, den Betrieb fur die Vorrichtung fOr spezifische Host- 


Anwendungen speziell anzupassen: Der Microcontroller BO fQhrt betm Startvorgang ei- 
nen Bootcode aus, walcher eine Vorgabe-Betriebsfirmware aus etnem an Bord befindll* 
Chen nlcht flQchtigen Spelcher (oder aus entfernbaren Madien, vrie z,B. Spercherkarten) 
tddt, und auf ^nen Hostb^ehl wartet« urn mit der AusfQhrung zu beginnen, oder die Be- 
triebssoflware herunter zu laden. Der VOTgabebetriebscode stellt allgemeine Kraft-, 
RQckkopplungs-, Positions- und welfare Funktionen berelt. Aus dam Host-Computer 16 
an den Microcontroller 80 heruntergeladener Code kann fOr speziflsche Funktionen 
und/oder Elgenschaften angepadt sein. Oer iieruntergeladene Cdde kann entweder ein 
nativer ausf Qiirbarer Bindr- Oder Pseudocode fOr elnen an Bord befindlichen Interpreter 
s^n. Eine interpreterimplementation erObrigt die Nbtwendigkeit, dall der Host den Pro- 
zessor kennt, der sich auf der Steuereinlieit befindet. Verstarker 84 und 86 steuem die 
Motoren 30 und 32 in der AusfQIirungsform von Fig. 3 oder die Motoren 50 und 62 In der 
AusfQhrungsfonm von Fig. 6. Es ist anzumerken, dafi Strfime in den Antriebsmotoren 
dazu venivendet werden, das Dr^moment zu bestlnfimen, welches audi durch Dehn- 
me&streifen oder andere Arten von (nicht dargestellten) Kraft/Orehmoment-Sensoren 
auf Steuerkabein oder Weflen emiittelt warden kann. Es sei femer angemerkt, da& die 
DrehmomentUbertragurfg auch ein Vtergelenkstangengetrieba gemad Darstellung in Fig. 
5 und 6, eine in Fig. 3 oder 4 dargestellte S^ilzugObertragung oder ein Riemen oder ei- 
ne Zahnradkette setn kann. Falls es fUr eine spezfflsche Anwendung gewOnscht ist, 
kann eine Drel;tzahlreduzierung in die Obertragung etngebaut sein, um das an dam Joy* 
stick 12 angetegte Drehmoment zu verstarkert. In Anwendungen, in welchen Platz und 
Motorgr5&e nicht besclirankt sind, kfinnen die Motoren 50 und 62 direkt auf die Wellen 
54 und 68 In Fig. 6 ohne Obertragungseinnct^tungen montlert sein. 

Bn Berspiel eines Spiels od& einer Simulation, welche die Technclogle der hierin offen- 
barten Erfindung veranschauliclit wird nun in Verbindung mIt Fig. 10 und 11 beschrie- 
ben. Das System der Erfindung wurde in ein IBI^Windows-Pemonstratlonsspiel inte- 
griert, welches selbst kelnen Tell dieser Erfindung bildet. In diesem exemplarischen 
Spiel erkSmpft sich eine Spieifigur 90 ihren Weg durch eine Reihe unterschiedlicher Ge- 
ISnde, um einen (nicht dargestellten) Schatz zu erreichen. Das Gehen. Laufen, Sprrn- 
gen, Kauem, Boxen und StoRen der Person 90 werden durch die Bewegungen der Joy- 
sticks 12 gesteuert. Wenn beispielsweise die Spieifigur SO auf eine Etsfiadie trifft» gelit 
die von dem Spieler gafuhlte Kraft gegen Null und es k5nnen in der Tat die Bewegung 
und Krafte, die von der Bedienungsperson ausgeUbt werden, geniitzt werden« um den 


Effekt noch wetter zu Qbertreifoen, indem aktiv der Weg der Bedienungsperson veriassen 
wird. um ein Ausgieiten zu sirnulleren. Auf rauhem Geiande werden Vibratiorteo und 
Impulse von dem Spieler proportional zu deh angetroffenen Objekten geftlhlt. Wenn die 
Spielfigur 90 sprinqt und einert Baunrv oder ein anderes Objekt tilfft, fOhtt der Spieler die 
Steifigkeit dee Objektes durch Krafte, die durch den Joystick 12 Qbertragen werden. 
Wenn die Taste 20 gedrilckt wild, stoppt die Spielfigur 90 die Bewegung und st6Bt bder 
sdildgt gema& Darstellung in Fig. 11. Abhdngig von der Art des Objektes, das gescMa- 
gen oder gesto&en wird, und auch abharigig von weitercn Ereignissen in dem Spiel sind 
die von dem Spieler erfahrenen Krdfle unterschiedlich. Auch die Geschwindigkeit der 
Bewegungen verdndert die gefOhlten Krafle so wie sie bei einem echten Kampf waren. 
Reale physlkalische Modelle der angetroffenen Umgebungund Objekte werden in die 
programmlerbare Einheit 14 so programmiert, da& die ROckkoppiung prakHsch sofort 
und unabhdngig von der graphischen Aktuailsierung des Computers 16 ist. Diese Arctil- 
tekturmacht das Spiel vollstSndig interakftv, wob« in dem Spiel von dem Programmierer 
nicht vorhergesehene Ergebnisse basierend auf dem Veriialten des Spielers auftreten. 
Wegen der KraftrQckkoppiung ist der Spieler aktiver in das Spiel einbezogen, da die auf 
den Joystick 12 ausgeiQbten KrSfte reallstisdr) Krafte sirnulleren, w^ldtxe von der Person 
50 in dem Spiel gefOtiit werden. 
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PATENTANSPROCHE 

1 Interaktives Simulatlonssystem, das umfasst: 

einen Computer (16), der mit Simulationsregein programmiert ist; 

eine Steuereinheit (10), die mit dem Computer (16) verbunden ist und dem Com- 
puter (16) Informationen sowie Steuersignale zur Interaktron mit den gespeicherten 
Simulationsregein zuleitet und Informationen sowie Steuersignale von dem Com- 
puter (16) empfSngt; 

eine bewegliche Struktur (12), die von einer Bedienungsperson mit wenigstens zwei 
Freiheitsgraden bewegt wird und mit der Steuereinheit (10) Qber Stellglieder ver- 
bunden ist; und 

eine programmierbare Einriclitung (14), die Signale von dem Computer (16) verar- 
beitet und Slgnaie zum Ansteuem der Stellglieder erzeugt urn Kraft und Bertili- 
rungs-RUckkopptung in den wenigstens zwef Freiheitsgraden auf die bewegliche 
Struktur (12) und die Bedienungsperson auszuQben, wobei die ausgeQbten KrSfte 
auf intemer Programmierung in der programmierbaren Einrichtung (14), Ereignis- 
sen, die in der Simulation auftreten, und Bewegungen derbeweglichen Struktur (12) 
sowie von der Bedienungsperson darauf ausgeubten Krfiften beruhen, so dass eine 
kontinuierliche Wechselwirkung zwischen Bewegung der bewegliclien Struktur (12), 
den Ereignissen in der Simulation und Kraften, die auf die bewegliche Struktur (12) 
und von ihr ausgeObt werden, vorhanden ist 

2. [nteraktives Simulationssystem nach Anspruch 1 , wobei die programmierbare Ein- 
richtung (14) in der Steuereinheit (10) enthalten ist. 

3. (nteraktives Simulationssystem nach Anspruch 1 . wobei die Stellglieder umfassen: 


weriigstens zwel Motoren (30. 32), die KrSfte um entsprechende Drehachsen heaim 
erzeugen. 

Interaktives Simulationssystem nach Anspruch 1, wobei die Stellglieder wenigstens 
einen Seilantrieb enthalten. 

Interaktives Simulationssystem nach Anspruch 1. wobel die Stellglieder ein Vierge- 
ienkgetfiebe enthalten. 

Interaktives Simulationssystem nach Anspruch 1 , wcbei die Stellglieder Elektromo- 
toren (30. 32) enthalten und jeder Motor eine Einrichtung (38, 40) zum Bestlmmen 
der Winkelausrichtung der Motorwelle enthSIL 

Interaktives Simulationssystem nach Anspruch 1 . wobei die prograrnrnlerbare Ein- 
richtung (14) von der Steuereinheit (10) entfemt angeordnet ist, 

Interaktives Simulationssystem nach Anspnjch 1, wobei die bewegliche Struktur 
(12) von der Bedienungsperson ergriffen und in zwei Freiheitsgraden bewegt wird 
und mit der Steuereinheit (10) Qber Elektromotoren sowie eIn Getriebe verbunden 
ist 
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FIG. 6 
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FIG. 8 
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